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ELV-Scope-Multiplexer SMP 16

Dieses einfach und preisgtinstig aufzubauende Gerét erlaubt das gleichzeitige Darstellen von
bis zu 16 verschiedenen Signalverldufen auf einem normalen Einstrahl-Oszilloskop.

Allgemeines

Hiufig lassen sich in der Digitaltechnik
logische Abldufe nur anhand eines Timing-
Diagramms verdeutlichen, welches den
Verlauf mehrerer Signalpegel gleichzeitig
wiedergibt. Die Erstellung derartiger Dia-
gramme kann sowohl bei der Entwicklung
als auch z. B. zwecks Fehlersuche erfor-
derlich werden, ist aber mit einem einfa-
chen Ein- oder Zweikanal-Oszilloskop
miihsam und zeitraubend.

Der von ELV entwickelte Scope-Multi-
plexer ,,zaubert” Thnen nun gleichzeitig 8
oder sogar 16 Signalverldufe auf den Os-
zilloskop-Bildschirm und fiihrt somit zu
einer deutlichen Vereinfachung bei der Er-
stellung eines Timing-Diagramms. Dabei
ist der Schaltungsaufwand relativ gering,
und der Nachbau kommt insbesondere vollig
ohne Abgleicharbeiten aus.

Der ELV-Scope-Multiplexer SMP 16

Der SMP 16 ist in einem platzsparenden
micro-line-Gehiduse untergebracht und wird
einfach vor den Y-Eingang des Oszillos-
kops geschaltet. Als Ausgang fungiert eine
BNC-Buchse, wihrend die insgesamt 16
Signal-Eingidnge des SMP 16 iiber zwei
9polige Flachbandleitungen auf der Geré-
te-Riickseite herausgefiihrt sind. Die Lei-
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tungsenden sind aufgetrennt und aderwei-
se mit sehr anwenderfreundlichen Minia-
tur-Abgreifklemmen (beschriftbar) verse-
hen, wobei die erste, schwarze Ader je-
weils fiir den Anschluf} der Signalmasse,
die 8 weiteren farbigen Adern der Reihe
nach fiir die Eingangssignale 1-8 bzw. 9-
16 vorgesehen sind. Durch die Kleinheit
der Klemmspitzen kénnen sogar alle der
bis zu 16 gleichzeitig abbildbaren Signal-
verldufe vom selben Logik-IC abgegriffen
werden!

Die Amplitude der abgenommenen Si-
gnale wird iiber das Poti ,,Gain” optimal
angepalit, wobei sich das Oszilloskop im
Vertikal-Auflosungsbereich von 0,1 V/cm
befinden soll (8-Kanal-Anzeige) bzw. im
Bereich 0,2 V/cm (16-Kanal-Anzeige).

Die Triggerung erfolgt iiber den exter-
nen Triggereingang des Oszilloskops (er-
forderliche Einstellung: ,,extern”), dem ein
geeigneter Grundtakt von der zu untersu-
chenden Schaltung zugeleitet wird. (Bei
Zweikanal-Oszilloskopen kann dieses Signal
auch in Kanal 2 eingespeist und auf diesen
getriggert werden.)

Das SMP 16 erlaubt iiber Schiebeschal-
ter die Umstellung zwischen 8 oder 16
gleichzeitig dargestellten, zeitgleichen
Oszillogrammen, wobei die 16-Kanal-
Darstellung zur besseren Uberschaubarkeit
in der Mitte, zwischen den 8 oberen und
den 8 unteren Oszillogrammen, einen etwas

breiteren Zwischenraum aufweist.

Weiterhin bietet das Gerit iiber einen
zweiten Schiebeschalter die Umschaltmog-
lichkeit auf Einzelkanal-Anzeige, in der,
weitergeschaltet per Tastendruck, nachein-
ander alle 8 oder wahlweise 16 Signale dar-
stellbar sind. Hier ist demnach, bei ent-
sprechend vergroferbarer Vertikalauflosung,
jedes Einzelsignal genau ,.inspizierbar”.
Unterstiitzt wird der Anwender dabei vom
Poti ,,Position”, mit dem sich auch noch
die oberste oder unterste Signal-Linie genau
in die Bildschirmmitte verschieben ldf3t.

Die Spannungsversorgung ist, iber eine
entsprechende Klinkenbuchse an der Ge-
rite-Riickseite, durch ein Steckernetzteil
(12 V) gewihrleistet.

Funktionsprinzip

Sollen auf einem Oszilloskop-Bildschirm
mehrere ,,Strahlen” gleichzeitig dargestellt
werden, so sind natiirlich nicht wirklich
verschiedene Strahlen vorhanden, sondern
nach wie vor ein und derselbe Elektronen-
strahl schreibt das gesamte Bild. Dennoch
ergibt sich fiir den Betrachter der Eindruck
von einzelnen, vollig eigenstidndig iiber-
einander angeordneten Oszillogrammen der
verschiedenen MefBsignale.

Erreicht wird dies durch eine geschickte
Verkniipfung der unterschiedlichen Ein-
gangssignale mit einem fiir den jeweiligen
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Kanal vorgegebenen, stufenweise erhoh-
ten Y-Spannungspegel. Der erste Eingangs-
Kanal wird daher einem recht niedrigen Y-
Grundspannungspegel (d.h. hohe negative
Spannung) iiberlagert, der zweite Kanal
einem etwas hoheren Pegel, so daf} dessen
Oszillogramm natiirlich auch hoher auf dem
Bildschirm erscheint. Der Y-Grundpegel
des dritten Eingangssignals liegt wieder-
um hoher, und so fort. Man bendtigt somit
insgesamt eine treppenformig verlaufende
Y-Grundspannung mit 16 Stufen, wobei
nach dem letzten Stufen-,,Podest” die
Spannung sofort zum untersten zuriickkehrt
und der Vorgang erneut beginnt.

Dem waagerechten Teil jeder Stufe wird
durch schnelle elektronische Zuschaltung
das jeweils richtige Eingangssignal iiberla-
gert, so daf auf den untersten ,,Podest” das
Signal des ersten Kanals abgebildet wird,
auf den néchsten das zweite Signal, und so
fort. Aus den 16 Eingangssignalen werden
durch diese Zuteilungs-Elektronik also
jeweils Bereiche herausgeschnitten und auf

R1 +5V

dem zugehorigen Stufenplateau abgebil-
det; diesen Vorgang nennt man ,,Chop-
pen” (engl.: ,,zerhacken”).

Damit allein ist nun aber noch nicht
ersichtlich, wieso auf dem Oszilloskop
samtliche Signale komplett und gleichzei-
tig zu sehen sind, nicht aber eine Treppe
mit merkwiirdig ,,modulierten” Stufenpo-
desten. Dieser Effekt konnte in der Tat
auftreten; und zwar dann, wenn die Y-
Treppenspannung in derselben Frequenz
verlduft wie die Triggerung des Oszillos-
kops oder zu dieser ein einfaches Zahlen-
verhiltnis besitzt. Es ist somit sehr wich-
tig, die Treppenfrequenz moglichst dishar-
monisch zur Triggerfrequenz zu wihlen,
denn dann beginnt der Strahl links an immer
anderen Stellen der ,,Treppe”, und die aus
einem bestimmten Kanal abgebildeten
Signal-Segmente liegen seitlich an immer
anderen Stellen des Bildschirms. Aufgrund
der Triagheit von Auge und nachleuchten-
dem Bildschirm fiigen sie sich zu einem
scheinbar ununterbrochenen Linienzug des
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Komplette Schaltung des SMP 16. Oben rechts ist das Netzteil dargestellt.
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betreffenden Kanals zusammen.

Durch diese asynchrone Verkdmmung
von Trigger- und Treppenfrequenz ist nach
wenig mehr als den erforderlichen 16 Trig-
ger-Durchgiingen letztlich jeder Teil jedes
Signalverlaufs irgendwann auf den Bild-
schirm gezeichnet worden und bewirkt durch
Nachleuchten und Augen-Tréigheit den
geschlossenen Bildeindruck. Dabei darf die
Treppenfrequenz tibrigens durchaus auch
geringer sein als die Triggerfrequenz, so-
lange nur hinreichende Asynchronitit
gegeben ist.

Da die Triggerfrequenz von der unter-
suchten Schaltung abhiingt, darf der SMP 16
nicht mit fester Treppenfrequenz operie-
ren, denn dann konnte von Fall zu Fall eine
unzuldngliche Asynchronitit gegeben sein,
die sich durch Flimmereffekte, unvollstin-
dige Bilder oder Helligkeitsspriinge ent-
lang der Signalverldufe auswirken wiirde.
Das Geriit weist daher ein Poti zur bedarfs-
gerechten Verstimmung der Treppenfre-
quenz auf. Weiterhin bietet es iiber eine
BNC-Buchse die Moglichkeit der externen
Einspeisung der Chopper-Frequenz, wobei
dann der interne Generator des SMP 16
automatisch gesperrt wird.

Zur Schaltung

Wir beginnen die Schaltungsbeschrei-
bung mit dem Chopperoszillator oben links
im Schaltbild. Der eigentliche Oszillator
ist mit den beiden Gattern IC 3 B und C
aufgebaut und kann mit Hilfe des Potentio-
meters R 4 in der Frequenz zwischen ca.
10 kHz und 400 kHz variiert werden.

Auferdem besteht die Moglichkeit, an
der Buchse BU 1 eine externe Chopperfre-
quenz zuzufiihren. Sobald hier ein TTL-
Signal anliegt, wird C 8 tiber D 2 auf den
jeweiligen Spitzenwert der angelegten Si-
gnalspannung aufgeladen, iiber 1C 3 A
erfolgt daraufhin die Abschaltung des in-
ternen Oszillators, und die extern angeleg-
te Frequenz wird tiber C 16, IC 3 C zum
nachfolgendenden Zihler durchgeschaltet.

Mit der vom Oszillator gelieferten oder
der extern zugefiihrten Chopperfrequenz
wird der synchrone 4-Bit-Binirzihler (IC 4)
getaktet, so daf} an den Ausgingen Q 1-
Q 4 dieses ICs jetzt stiandig die Binérzah-
len O - 15 generiert werden. Mit Hilfe des
nachgeschalteten R 2 R-Netzwerkes, be-
stehend aus R 8 - R 11 sowie R 21 - R 28,
erfolgt eine Digital-Analog-Umsetzung des
von IC 4 generierten 4-Bit-Bindrwortes, so
dal am Summationspunkt jetzt eine 16-
stufige Treppenspannung zur Verfiigung
steht. Als Besonderheit ist hierbei noch zu
erwihnen, dal durch R 21 (MSB) der Ab-
stand zwischen der 8. und 9. Treppenstufe
leicht vergroBert wird. Das sonst gleich-
miBige 16-Kanal-Diagramm wird dadurch
in zwei 8-Kanal-Blocke aufgeteilt, was der
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besseren Orientierung auf dem Bildschirm
dient.

Die so erzeugten 16 Nullinien miissen
noch mit dem zugehdorigen Eingangssignal
liberlagert werden, damit das endgiiltig auf
dem Bildschirm darzustellende Signal er-
halten wird. Dazu wird synchron zur jewei-
ligen Treppenstufe der zugehorige Eingangs-
kanal durch die beiden 8-Kanal-Analog-
Multiplexer IC 5 und IC 6 durchgeschaltet.

Diese beiden ICs werden ebenfalls vom
4-Bit-Binirzihler IC 4 angesteuert, so dal}
das zur jeweiligen Treppenstufe gehoren-
de Eingangssignal jeweils an Pin 3 der
beiden Analog-Multiplexer IC 5 und IC 6
anliegt. Dieses Mefsignal wird mit Hilfe
des verdnderbaren Spannungsteilers, beste-
hend aus R 29, Poti R 17 sowie R 13 und
R 14, auf den erforderlichen Wert herun-
tergeteilt und auf die Basis der Pufferstufe
T 1 gegeben. Die Dimensionierung des
Basis-Spannungsteilers wurde so vorgenom-
men, dafl im Normalfall (ohne Mefsignal)
an der Basis des Transistors T 1 null Volt
anliegt und somit tiber R 17, R 29 und den
jeweils durchgeschalteten CMOS-Schalter
gleichspannungsmifig keine Riickwirkung
auf den Eingang erfolgt. Das Poti R 17
dient zur Verstirkungsanpassung, so dal
bereits Logiksignale unter 2 V optimal dar-
gestellt werden konnen. Auflerdem besteht
dadurch die Moglichkeit, im Single-Step-
Betrieb jeden einzelnen Kanal leicht ver-
groflert abzubilden.

Am Summationspunkt werden das Trep-
pensignal vom R 2 R-Netzwerk, das Mef3-
signal iiber R 16 sowie eine Gleichspan-
nungskomponente iiber R 12 zu einem Ge-
samtsignal addiert. Die Dimensionierung
wurde so vorgenommen, dal 16 Kaniile
auf einem 8 cm-Schirm im 0,2 V/cm-Be-
reich optimal abgebildet werden.

Steht zur Darstellung anstatt eines 8-cm-
Schirmes ein Oszilloskop mit 7 cm Y-Ab-
lenkung zur Verfiigung, so ist R 12 von
2,7 k€ auf 1,8 kQ zu dndern.

Mit Hilfe des Schalters S 2 kann auf 8-
Kanal-Betrieb umgeschaltet werden, indem
der 4-Bit-Binirzihler (IC 4) beim Zihler-
stand 8 zuriickgesetzt wird. In diesem Modus
erfolgt die optimale Bildschirmdarstellung
jetzt im 0,1 V/cm-Bereich.

Mit Hilfe des Potis R 18 (Position) kann
jeder der bis zu 16 abgebildeten Kaniile bis
in die Mitte des Bildschirmes geriickt und
zwecks genauerer Betrachtung des einzel-
nen Kanals jetzt die Y-Ablenkung am Os-
zilloskop heruntergeschaltet werden. Dies
ist besonders im Single-Mode interessant,
auf den mit S 1 umgeschaltet und wo mit
Hilfe des Tasters TA 1 jeder Kanal der
Reihe nach angewihlt werden kann.

Das an der Basis des Transistors T 2
liegende Summensignal steht am Emitter
dieses Transistors niederohmig zur Verfii-
gung und wird iiber die Buchse BU 2 zum
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Y-Eingang des Oszilloskops gefiihrt. Die
Kondensatoren C 12 - C 15 sorgen in der
Verstirkerstufe fiir eine optimale HF-
Abblockung.

Das Netzteil

Die vom 12 V/ 300 mA-Steckernetzteil
gelieferte unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird iiber BU 1 sowie die Verpo-
lungsschutzdiode D 1 auf die Eingéinge der
beiden Festspannungsregler IC 1 und IC 2
gefiihrt, wo der Pufferelko C 1 eine erste
Glittung vornimmt. Da die Schaltung des
Scope-Multiplexers neben der positiven auch
eine negative Versorgungsspannung beno-
tigt, fungiert der Ausgang des + 5 V-Span-
nungsreglers als Schaltungsmasse. Voraus-
setzung fiir die Funktion dieser Schaltung
ist jedoch, dafl der 5 V-Spannungsregler
grundsitzlich stirker als der 10 V-Span-
nungsregler belastet wird, denn er kann als
Positiv-Regler natiirlich keine in seinen Aus-
gang hineinflieBenden Strome verarbeiten.
Daher wurde der zusitzliche Lastwider-
stand R 31 eingefiigt, iber den, zusammen
mit dem externen 5V-Verbraucher, jeweils
der gesamte Strom von IC 1 abflieBen muf,
erginzt von IC 2 zu einem Spannungsab-
fall von stets 5,0 V.

Die Betriebsbereitschaft des Gerites
signalisiert die tiber R 20 gespeiste LED
D 3. Die Kondensatoren C 2 bis C 7 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung
und zur allgemeinen Stabilisierung der Ver-
sorgungsspannung.

Zum Nachbau

Es ist erstaunlich, wie klein und iiber-
schaubar eine so leistungsfahige Schaltung
wie das SMP 16 realisiert werden kann.
Der Nachbau bereitet auch fiir Ungeiibte
keine Probleme.

Zuniichst werden gemil} Bestiickungs-
aufdruck und Stiickliste die beiden Leiter-
platten aufgebaut, wobei mit den insge-
samt 18 Drahtbriicken begonnen werden
sollte ( sie sind ein Zugestindnis an die
wirtschaftlich sehr angenehme Tatsache,
daf beide Platinen einlagig konzipiert wer-
den konnten). Danach folgen, fast durch-
weg stehend, die Widerstinde und dann
die sonstigen Bauelemente. Dabei soll T 1
so tief wie moglich eingelotet werden, der
Widerstand R 16 mit knapp abgewinkel-
tem oberen Anschlufidraht ebenso, denn
hier verliduft spiter die Achse vom Poti
R 17. Aus diesem Grunde kiirzt man auch
ST 3 und ST 4 um etwa 3 mm.

Die LED (D 3) wird zunichst nicht
bestiickt. Samtliche Bauteildrihte unterhalb
der Basisplatine sind auf maximal 2 mm
Linge abzukneifen.

Zur Montage der beiden Schiebeschal-
ter werden zunichst je 3 Lotstifte eingelo-
tetund auf 3 mm Liinge abgekniffen. Lings

vor diese Stifte bringt man dann die Schal-
ter, so daf deren Beinchen auf den Krigen
aufliegen, und I6tet sie an. Dabei sollen die
beiden zum oberen Platinenrand hin lie-
genden Lotstifte, von dort aus gesehen,
jeweils sichtbar bleiben.

Sind beide Platinen komplett bestiickt
und nochmals sorgsam sidmtliche Bauteile
und Lotstellen kontrolliert, wird nun die
Schalterplatine rechtwinklig an die Basis-
platine gelotet, wobei auf der Unterseite
ein Uberstand von genau 2 mm gleichmii-
Big einzuhalten ist.

Von der | m langen, 10adrigen Flach-
bandleitung wird die dullerste, neben der .
schwarzen Leitung liegende Ader als iiber-
fliissig abgetrennt, die Leitung dann hal-
biert und ein Ende jeweils 10 - 15 cm weit
in die Einzeladern aufgespalten. Die En-
den sind kurz abzuisolieren und mit den
Abgreifklemmen zu versehen, wobei die
eine Flachbandleitung rote, die andere weif3e
Klemmen erhilt; lediglich die schwarze
Ader wird in beiden Fillen mit einer schwar-
zen Klemme bestiickt (vor dem Anléten
das Auffideln der Oberteile auf die Lei-
tungen nicht vergessen!).

Die beiden so vorbereiteten Leitungen
werden ldngs (!) geknickt, iibereinander-
gelegt und von aufien durch die Riickwand
des Geritegehiduses gezogen, wo zuvor eine
entsprechende Durchfiihrungstiille einge-
setzt. wurde. 8 cm vor Ende der so aufein-
anderliegenden Leitungen wird als Zug-
entlastung ein Kabelbinder moglichst
stramm montiert. Gemaf Schaltbild 16tet
man die Kabel dann an ST 5 bis ST 20
sowie, mit etwas langeren Adern, an ST 21
und ST 22 (schwarze Adern). Entsprechend
der Anschluf-Reihenfolge an ST 5 bis ST 20
sollten auch die Abgreifklemmen, z. B.
mittels wasserunloslichen Filzstifts, von 1
bis 16 durchnumeriert werden.

Zwei 6 cm lange Stiicke der abgetrenn-
ten Einzelader werden nun mit der LED
verbunden (Anschliisse zuvor auf etwa
10 mm kiirzen) und mit der anderen Seite
in die zugehorigen Bohrungen der Basis-
platine eingeltet. Richtige Polung liegt dann
vor, wenn die abgeflachte Seite des LED-
Gehiuses bei gerade nach oben gefiihrten
Leitungen zur hinteren Platinenkante weist.

Nun I6tet man an ST 1, ST 2 ein 10 cm
langes Stiick abgeschirmter Leitung, an ST 3
und ST 4 ein solches von 18 cm Liinge,
wobei die Abschirmung an ST 2 bzw. ST 4
gehort. Die langere Leitung wird durch das
rechte Loch der Schalterplatine gefiihrt, die
kiirzere entsprechend durch das linke (die
hierdurch zustandekommende Uberkreuzung
erlaubt spiter das einfache Zuriickschie-
ben der Leitungen ins Gerite-Innere).

Die beiden BNC-Buchsen werden in die
Frontplatte des Geriites eingesetzt und, unter
Zwischenlage jeweils einer Lotose, fest
verschaubt. Dann werden die beiden abge-
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schirmten Leitungen angelotet, wobei die
Abschirmungen jeweils an die Lotosen
gehoren (kurze Lotzeiten beachten!). Die
Muttern sollten nach volligem Erkalten der
Buchsen sicherheitshalber nochmals nach-
gezogen werden.

Nun kann ein erster Funktionstest der
Schaltung erfolgen, an den sich der Gehéu-
se-Endeinbau anschliefit. Die Basisplatine
wird dazu, unter entsprechendem Zuriick-
ziehen der Eingangs-Flachbandleitungen,
in die untere Nut des micro-line-Gehéuses
eingeschoben, bis sich der Schraubkragen
der Versorgungs-Klinkenbuchse in der
zugehorigen Heck-Bohrung befindet und
mittels der Randelmutter verschraubt wer-
den kann.

Die LED wird in die zugehorige Front-
plattenbohrung eingesetzt und durch Kleb-
stoff fixiert, danach die Frontplatte an der
angrenzenden Schmalseite ins Gehiduse
eingesetzt und tiber die Gehédusemitte hin-
aus langsam immer weiter eingedriickt, bis
sie formschliissig einrastet. Die beiden
Leitungen der BNC-Buchsen weichen dabet,
durch die zugehorigen Bohrungen der
Schalterplatine, ins Gerite-Innere zuriick.

Nun werden noch die 3 Poti-Achsen ein-
gesteckt, bedarfsgerecht gekiirzt und mit
den Drehknopfen versehen, und damit steht
der Anwendung dieses ausgesprochen niitz-
lichen Oszilloskop-Vorschaltgerites nichts
mehr im Wege.
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